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 要  旨 
 将来の高速・大容量通信を実現させる為の全光デバイスの 1 つである半導体光増幅器を含む遅
延干渉型全光波長変換器（DISC）は、超高速な応答（100～400 Gb/s）、低パワー消費（< 10 pJ）、
素子が小型である為、集積化可能という特徴を持ち、波長変換多重を安価に実現する装置として
期待され、世界の研究グループが、その研究の対象としてきた。これまでに、160 Gb/s ～ 320 Gb/s
波長変換ゲート実験実証が報告されている。 
 < 2ps のパルス幅の短い光パルスを DISC 型全光ゲートに、入力すると、キャリアヒーティング
などに基づき発生する第 2 キャリア緩和時定数が、ゲート出力波形に歪や残留成分を生じさせる
ことが、実験と計算から、明らかにされていた。光スペクトル合成（OSS）方式半導体全光ゲー
トが、新たに提案され、理論的に歪の解消に成功していたが、実験的実証は、まだ報告されてい
ない。そこで、第 2 キャリア緩和時定数が、引起す波形歪解消の実験実証を本研究の目的とした。
 2.0 ps、40 GHz クロックパルス入力に対して、遅延時間 5 ps の DISC 型全光ゲート出力に強い
歪が現れることを実験的に確認した。実験の際に使用した SOA の非飽和利得、非線形位相シフト
量、第１および第 2 緩和時定数が、それぞれ+12 dB、0.2 π rad、30 ps と 5 ps であった。この DISC
全光ゲート出力に生じた波形歪を解消する為、スペクトル合成実機試作品を用いて、理論計算モ
デルに基づく複素スペクトルプロファイルから、経験的に調節したところ、ゲート出力に歪の無
い波形を得た。そのゲート出力波形の信号雑音比、時間パルス幅は、それぞれ、+10 dB、5 ps で
あった。モデル計算設計から、調節を要した原因は、スペクトル合成実機のチャネル間の干渉だ
と推定した。 
 300 Gb/sOSS 型全光ゲートの実験実証の為に、ソリトン断熱圧縮による圧縮パルス生成実験を
行い、1560 nm の光パルス入力に対して、ペデスタル成分の無い SN 比+16 dB、パルス幅 0.6 ps
の圧縮パルスを得た。ただし、パルスにタイミングジッタが生じ、そのせいで、光サンプリング
オシロスコープで波形を正確に観測できないと言う課題は、残った。 
 一般半導体材料特有の第２緩和時定数が、引起す強い波形歪を、DISC 型方式から OSS 型方式
に切替えることで解消できることを実験的に検証した。本研究成果は、上位目標である 300 
Gb/sOSS 型全光ゲートの実験実証の可能性を高めた。本方式は、周波数領域の波形整形である為、
信号周波数の増大に対して、寛容であり、量子ドットなどの他のⅢ-Ⅴ族化合物半導体材料光デバ
イスにも応用可能である。また、AWG やフォトニック結晶を用いることで、集積化可能である。
